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Работа посвящена применению технологии информационного моделирования к объектам деревянного зодчества 

как элементам геоинформационных систем. На примере Спасской церкви из Зашиверска, расположенной в Ис-

торико-архитектурном музее ИАЭТ СО РАН, впервые поставлен вопрос о доведении таких объектов до уровня 

«умных» средствами BIM. Вводится новый термин «умный памятник деревянного зодчества», под которым по-

нимается этнографически и исторически значимое здание или сооружение с системой информационного мони-

торинга, учитывающей изменения параметров его состояния. 

Ключевые слова: памятник архитектуры; информационное моделирование; BIM; деревянное зодчество;  

«умный памятник деревянного зодчества»; Спасская церковь из Зашиверска. 

 

 

Технология BIM информационного моделирования 

зданий [1, 2] является новым и весьма перспективным 

направлением в развитии этнографии. В одной из сво-

их статей В.В. Талапов показал общую схему инфор-

мационной модели памятника архитектуры [3], кото-

рая подходит для любых этнографических объектов – 

от крупноразмерных до миниатюрных. Информацион-

ные модели таких объектов вместе с прилегающей к 

ним территорией становятся первичными элементами, 

из которых формируется земельно-информационная 

система (ЗИС), входящая составной частью в более 

общую геоинформационную систему (ГИС). 

Опыт применения технологии BIM к этнографиче-

ски и исторически значимым зданиям и сооружениям, 

которые в дальнейшем будут упрощенно называться 

памятниками деревянного зодчества, говорит о целе-

сообразности выделения объектов деревянного зодче-

ства в отдельную категорию, для которой требуются 

только ей присущие методы моделирования, связан-

ные как с историческими и техническими особенно-

стями построения деревянных зданий на основе биб-

лиотек традиционных составных элементов [4], так и  

с необходимостью учета всех параметров элементов 

сооружения при исследовании, паспортизации, экс-

плуатации и реставрации [5]. Деревянные сооружения 

менее долговечны, чем каменные, поскольку их основ-

ной материал, древесина, подвержен воздействию огня, 

грибковых культур, лишайников, насекомых и пр. 

Прогнозирование их состояния требует проведения 

полного, постоянного и достаточно специфического 

мониторинга, но возникающий объем и своевремен-

ность такой работы, в том числе анализ получаемой 

информации, сложно обеспечить без средств инфор-

мационного моделирования [7, 8]. 

Этнографические исследования зданий и сооруже-

ний, выявление их значимости, типичности, особенно-

стей часто являются начальным этапом их постановки 

на учет как памятников архитектуры, истории и куль-

туры. Далеко не все архитектурные объекты офици-

ально получают статус памятников, оставаясь вместе  

с тем интересными, а порой и уникальными этногра-

фическими артефактами, важными для понимания 

традиционной культуры.  

В статье впервые поставлена задача рассмотреть 

возможности применения технологии информацион-

ного моделирования BIM для сохранения и обслужи-

вания деревянных построек на примере Спасской 

церкви из Зашиверска (1700) с колокольней, памятни-

ка архитектуры федерального значения, расположен-

ного на территории Историко-архитектурного музея 

Института археологии и этнографии СО РАН. За осно-

ву подхода к обслуживанию памятников деревянного 

зодчества была взята методика, разработанная в музее-

заповеднике «Кижи» [6], включающая мониторинг 

состояния памятников, а также общепрофилактические 

и консервационные мероприятия. Ее выбор для выявле-

ния подходов к созданию информационных моделей 

этнографически значимых архитектурных объектов, 

которые при появлении у них цифрового двойника в 

виде информационной модели условно можно назвать 

«умными памятниками», обоснован тем, что она акку-

мулирует современные достижения музееведения и 

реставрации по сохранению объектов культурного 

наследия, была апробирована и показала свою эффек-

тивность.  

В мировой практике термин «умный» (smart) при-

менительно к отдельным зданиям или даже населен-

ным пунктам (городам) появился у разных авторов 

примерно в 2007 г. [9], т.е. сравнительно недавно.  

Поэтому наполнение этого термина многократно  

менялось, да и сейчас существует несколько его  

толкований. Термин «умный», уже устоявшийся в 

специальной литературе на русском языке, не совсем 

точно отражает суть понятия, более правильно было 

бы говорить об «интеллектуальном» или «думающем» 

объекте.  
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Если же перейти к содержанию понятия, то, со-

гласно подходу, изложенному в [9], которого мы будем 

придерживаться, под «умным» объектом или городом 

понимается объект с такой системой управления (мо-

ниторинга), которая позволяет своевременно и эффек-

тивно на основе актуальных данных решать возника-

ющие в процессе работы с этим объектом проблемы. 

Такое управление предполагает как наличие системы 

(механизма) сбора, в том числе интерактивного, так и 

анализ информации об объекте и осуществляется на 

основе информационной модели, которая уже на ста-

дии формирования может и должна наделяться вос-

приимчивостью к изменяемым параметрам. Ранее ав-

торам уже приходилось показывать преимущества 

создания в информационной среде «умных», или «ин-

теллектуальных», бревен для создания приближенной 

к реальности модели деревянного здания с множе-

ством однотипных, но уникальных по размерам и дру-

гим параметрам элементов [5]. Сейчас же речь пойдет 

об «интеллектуализации» модели всего памятника. 

Информационная модель Спасской церкви из За-

шиверска была создана в 2010 г. сотрудниками отдела 

музееведения ИАЭТ СО РАН при участии В.В. Тала-

пова и Т.И. Козловой по натурным обмерам и черте-

жам, разработанным для сборки этого памятника дере-

вянного зодчества на музейной площадке институтом 

«Спецпроектреставрация» (Москва) в 1980 г. Модель 

строилась поэлементно, с выделением конструкций и 

деталей срубов (бревен, дверных и оконных косяков и 

пр.), пола и потолка, кровель, главок, крыльца и пр., 

что позволило вести раздельный мониторинг их состо-

яния. Был сохранен один из основополагающих прин-

ципов информационного моделирования – модель не 

только показывала изображение постройки, но также 

описывала состояние конструкций и деталей здания и 

давала возможность последующей корректировки дан-

ных по результатам регулярных обследований. Все это 

оказалось существенным для основных видов обслу-

живания памятников деревянного зодчества, посколь-

ку для них требуются профилактические мероприятия, 

мониторинг технического состояния, консервационные 

мероприятия.  

Профилактические мероприятия, согласно [6], 

могут быть: регулярными, выполняемыми с опреде-

ленной периодичностью; сезонными, проведение кото-

рых определяется временем года и местными климати-

ческими условиями; консервационными; ремонтными, 

выполняемыми в зависимости от технического состо-

яния объекта. Опыт проведения профилактических 

работ на Спасской церкви из Зашиверска показал, что 

для всех мероприятий, кроме самой их качественной 

реализации, важна четкая фиксация временного  

графика и результатов их выполнения по каждому 

элементу здания, а также возможность анализа проде-

ланной работы и определение графика и содержания 

профилактических мероприятий на будущее. С такой 

задачей хорошо справляется обычная (поэлементная 

или сделанная на основе модели реальности) инфор-

мационная модель (рис. 1) с привязкой к каждому 

элементу или их группам информации уровня элек-

тронных таблиц, содержащей временные графики по 

всем периодам профилактики, описание результатов 

проделанной работы, сравнительный анализ результа-

тов и т.п. [3]. 

 

Рис. 1. Общая схема информационной модели архитектурного объекта 

Вместе с тем часть профилактических мероприя-

тий, например устранение конструктивных просадок и 

деформаций и регулирование внутреннего микрокли-

мата, требует ряда существенных уточнений модели. 

Устранение просадок и деформаций в конструкции 

здания. Определение конструктивных трансформаций 

требуется вести не «на глаз», а с помощью регулярных 

съемок объекта и автоматизированного сравнения акту-

альной геометрической модели (облака точек) с данны-

ми более ранних построений. Исследование состояния 

конструкций Спасской церкви из Зашиверска и коло-

кольни проводилось ежегодно после таяния снега,  
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в апреле–мае, и после окончания летнего сезона, в ок-

тябре – начале ноября, с помощью геодезических при-

боров. В 2017 г. впервые были выполнены лазерное 

сканирование и фотограмметрия здания церкви, что 

позволило значительно повысить точность снимаемых 

показателей и создало основу для автоматизированного 

сравнения состояния конструкций. Было установлено, 

что в общей структуре информационной модели объ-

екта должна появиться серия локальных моделей ре-

альности, полученных средствами информационных 

технологий, с временной фиксацией и инструментарием 

автоматизированного определения отклонений состо-

яния. Кроме того, само устранение просадок и дефор-

маций предполагало внесение изменений, уточнений и 

дополнений в основную геометрически-информацион-

ную часть. 

К работам по регулированию внутреннего микро-

климата относится «обычное» проветривание. Но тут 

важно понимать, насколько появляющиеся при про-

ветривании в здании воздушные потоки обеспечивают 

решение поставленной задачи. Другими словами, надо 

иметь модель сооружения с возникающими потоками 

воздуха, возможностью их анализа и выработки реко-

мендаций по управлению. Для этих целей нужна  

специальная (исследовательская, согласно терминоло-

гии [1]) модель, упрощенная по отношению к поэле-

ментной модели, но содержащая дополнительные 

функции и данные по микроклимату в здании. Эта 

модель должна входить в основную геометрически-

информационную часть общей модели этнографиче-

ского объекта. 

Мониторинг технического состояния включает в 

себя наружный осмотр, инспектирование внутренних 

помещений, обследование кровель, ведение базы дан-

ных наблюдений. Для их реализации информационная 

модель объекта, выполненная по общей схеме [3], тре-

бует соблюдения некоторых дополнительных особен-

ностей моделирования.  

Для оценки общей прочности здания нужно со-

здать специальную исследовательскую модель его 

каркаса с возможностью анализа конструкции на 

прочность при ветровых и иных нагрузках, которую 

можно совместить с описанной ранее моделью для 

вентиляции помещений. 

Для мониторинга биологических разрушений дре-

весины модель, построенную по общей схеме, следует 

уточнить данными периодической фотофиксации зон 

поражения объекта различными грибами и насекомы-

ми для определения новых очагов поражения и оценки 

эффективности решения возникающих задач. 

Индивидуальный мониторинг влажности деревян-

ных элементов предполагает наблюдение за графиком 

их высыхания после дождя и на сегодняшний день 

является одним из самых эффективных способов 

определения заражения этих элементов дереворазру-

щающими насекомыми. Такой подход предполагает 

индивидуальный для каждого элемента сбор инфор-

мации о его влажности с установленным интервалом 

времени, хранение массивов этих данных за разные 

периоды наблюдений и их автоматизированный ана-

лиз с обозначением элементов, график высыхания ко-

торых начал отклоняться от нормы. Поскольку подоб-

ные действия предполагают большой объем постоянно 

собираемой и обрабатываемой информации, то возни-

кает необходимость вести сбор показателей влажности 

через специальные датчики, установленные на каждом 

первичном деревянном элементе здания, иметь авто-

матизированное поступление этих данных в модель,  

а также добавленный к модели блок постоянного ана-

лиза собранной информации. Работы по мониторингу 

влажности конструкций Спасской церкви из Зашивер-

ска и колокольни показали, что выполнение их «вруч-

ную», без соответствующего оборудования, характе-

ризуется трудоемкостью и неточностью, что не  

позволяет оперативно реагировать на возникающие 

неполадки. Кроме того, индивидуальный (поэлемент-

ный) мониторинг влажности должен осуществляться  

в очень короткий промежуток времени, определяемый 

скоростью высыхания деревянных компонентов  

сооружения, причем сразу по всему памятнику дере-

вянного зодчества. Использование для этого информа-

ционной модели с датчиками влажности, контролле-

ром сбора данных и блоком анализа результатов 

наблюдений позволяет осуществлять такую работу 

быстро, качественно и минимальными людскими ре-

сурсами. 

Консервационные мероприятия включают в себя 

ремонт фундамента и элементов сруба, ремонт и гер-

метизацию кровель, снижение активности биоразру-

шителей древесины. Основные ремонтные работы 

предполагают проекты разного уровня сложности с 

внесением соответствующих изменений и дополнений 

в существующую модель памятника. Следует под-

черкнуть необходимость четкой фиксации в информа-

ционной модели проводимых мероприятий и их ре-

зультатов. 

Многолетняя работа по обслуживанию Спасской 

церкви из Зашиверска дала возможность констатиро-

вать, что выполненная по общей схеме [3] информа-

ционная модель памятника деревянного зодчества в 

целом пригодна для работы с объектом, но требует 

некоторых обязательных дополнений в виде: 

1) специализированного блока выявления и анали-

за деформаций объекта через регулярное обновление 

(уточнение) модели реальности средствами лазерного 

сканирования или фотограмметрии; 

2) появления в основной геометрически-инфор-

мационной части исследовательской модели для ана-

лиза прочностных и газодинамических характеристик  

здания; 

3) блока автоматизированного сбора и анализа по-

элементной информации о влажности через датчики и 

специальные контроллеры; 

4) блока сбора и анализа информации по биологи-

ческому разрушению древесины, использующего ре-

гулярную фотофиксацию элементов сооружения. 

Схематически это показано на рис. 2. Уточнение 

общей схемы информационной модели позволило до-

бавлять к элементам модели данные, необходимые для 

сравнения и оценки прочностных характеристик со-

оружения, что поднимает памятник деревянного зод-

чества до уровня «умного» (рис. 3). 
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Рис. 2. Дополнения к общей схеме информационной модели архитектурного объекта в случае,  

когда он является памятником деревянного зодчества 

 

Рис. 3. Схема информационной модели «умного» памятника деревянного зодчества 
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Таким образом, на примере работ по обслуживанию 

памятника архитектуры федерального значения Спас-

ской церкви из Зашиверска в Историко-архитектурном 

музее ИАЭТ СО РАН можно заключить, что создание 

информационной модели с предложенными в статье 

дополнениями и уточнениями – это путь к новой ста-

дии информатизации работы с этнографическими объ-

ектами, памятниками истории и архитектуры, который 

гарантированно выводит исследуемое и сохраняемое 

здание или сооружение с прилегающей территорией 

на уровень «умного».  

Статус «умного памятника деревянной архитекту-

ры» органично вписывает его в общую геоинформаци-

онную систему [10]. Ясность структуры и эффектив-

ность модели позволяют распространить опыт ее со-

здания на работу с прочими объектами культурного 

наследия. Информационное моделирование расширяет 

методологическую базу этнографии, заставляя по-

новому взглянуть на практическое применение резуль-

татов этнографических исследований для работы со 

значимыми, но не имеющими официального статуса 

объектами. Фактически этнография, становясь одним 

из значимых пользователей геоинформационной си-

стемы, могла бы взять на себя роль аккумулятора  

информации, которая не только характеризует объект 

в момент его исследования, но и позволяет наблюдать 

за ним на протяжении длительного времени, что обес-

печивает обоснование рекомендаций по его сохранно-

сти. Так будет заполнена лакуна между выявлением 

значимого в культурном смысле объекта, что обеспе-

чивают этнографические исследования, и присвоением 

ему официального статуса памятника, когда с ним 

начинают работать музейщики, музееведы, реставра-

торы. 
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The experience of applying BIM technology to ethnographically and historically significant buildings and structures suggests the appro-

priateness of distinguishing objects of wooden architecture in a separate category, which requires only its inherent modeling methods 

related to both the historical and technical features of wooden buildings based on libraries of traditional composite elements, and with 

the need to take into account all the parameters of the elements of the structure during research, certification, operation and restoration. 

Information models of such objects, together with the territory adjacent to them, become the primary elements from which the land  

information system is formed, which is part of a more general geographic information system. 

Novelty of the task of the article is to consider the possibilities of applying BIM information modeling technology for the conservation 

and maintenance of wooden buildings and structures. The authors of the article use the technique developed by experts at the Kizhi  

Museum as the basis for identifying approaches to creating information models of ethnographically significant architectural objects, 

which can conditionally be called “smart monuments of wooden architecture”. 

The main types of services for architectural objects include regular preventive measures, monitoring of technical condition, conservation 

measures. It is important to clearly fix the time schedule and the results of their implementation for each element of the building, as well 

as the ability to analyze the work done and determine the schedule and content of preventive measures for the future. The ordinary  

information model can do this task well but demands some mandatory additions, such as the appearance of analysis of the strength and 

gas-dynamic characteristics of the building; a unit for automated collection of element-wise information through sensors and special 

controllers; a unit for analyzing collected information for making specific decisions.  

Information modeling is a way to a new level of informatization of work with ethnographic objects, historical and architectural monu-

ments, which takes the studied or preserved building or structure to the “smart” level, and also expands the ethnographic methodological 

base, forcing a new look at the practical application of ethnographic research results to work with significant, but not having an official 

status of objects. Ethnography could take on the role of a storage of information, which not only characterizes the object at the time of 

its research, but also allows to observe it for a long time, which provides the basis for recommendations on its safety. Thus, a gap will be 

filled between the identification of a culturally significant object, which is provided by ethnographic research, and the assignment of the 

official status of a monument to it, when museum workers, museum researchers, and restorers begin to work. 
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